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  چكيده 
هاي آبريز، تغيير كاربري  يكي از عوامل اصلي در تغيير روند رژيم سيلابي حوزه

لستان در سالهاي اخير شاهد حوزه آبريز سد گ. اراضي در سطح حوزه است
هاي ويرانگر بوده است كه احتمال تشديد آنها در اثر تغيير كاربري اراضي  سيل

و ) GIS( هاي اطلاعات جغرافيايي در اين تحقيق با تلفيق سيستم. باشد مطرح مي
اثرات تغيير پوشش گياهي بر دبي اوج و حجم  HEC-HMS  مدل هيدرولوژيك

واكنش هيدرولوژيك حوزه به ازاي  وان بررسي سيل حوزه آبريز سد گلست
پس از بدين منظور، . پيش بيني شده است نيز سناريوهاي مختلف كاربري اراضي

با نقشه  تلفيق و 1375و  1346نقشه پوشش گياهي حوزه مربوط به سالهاي تهيه 
با  HEC-HMS، مدل هيدرولوژيك GISهاي هيدرولوژيك خاك در محيط  گروه

در سطح  SCSواحد  آبنمودو  (CN) شماره منحنيش نفوذ استفاده از رو

 ها در مقابل ها و نيز به روش رونديابي ماسكينگام در شبكه رودخانه زيرحوزه
سازي  شبيهنتايج . واسنجي و اعتباريابي شد ،اي رواناب مشاهده ـهاي بارش  داده

حوزه، دبي  نشان داد كه به علت تغييرات كاربري اراضي و تخريب جنگلها و مراتع
 افزايشدرصد  8/17و  7/31ساله به ترتيب  1000و  5در دوره بازگشت  اوج سيل

سيلابهاي  كنترلدر  به تنهايي نقش محدودي پوشش گياهيبنابراين . داشته است

سيل در  آبنمودبيني  نتايج حاصل از پيش. نمايد ايفا ميمهيب با دوره بازگشت بالا 
 نيز نشان) ادامه روند تخريب پوشش گياهي (نه كاربري اراضي بد بينا يسناريو

دهد كه در صورت تخريب بيشتر جنگلها و مراتع حوزه و توسعه اراضي  مي
سال به ترتيب به ميزان  1000و  5هاي  با دوره بازگشتكشاورزي، دبي اوج سيل 

 . افزايش خواهد يافت درصد 24و  35

 

مدل  اضي،دبي اوج، سيل، تغييرات كاربري ار :كلمات كليدي

  .سد گلستانآبريز حوزه ، هيدرولوژيك
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Abstract 
One of the major governing factors in flood trends is 
the changes in land use. Golestan Dam basin in North-
East of Iran has recently experienced devastating 
floods. Land use changes are believed to be partialy 
reponsible for this flood intensification. In this paper, 
using GIS tools and HEC-HMS model, the effects of 
changing vegetation cover on flood hydrographs in 
Golestan Dam basin are assessed. The  flood condition 
corresponding to two limiting land use scenarios are 
then evaluated. Landuse maps from 1967 and 1996 
along with the soil map were overlaid using  GIS tools 
to produce CN maps. HEC-HMS hydroloigc model was 
calibrated and validated based on three methods; curve 
number (CN) method for infiltration, SCS unit 
hydrograph for subwatershed rainfall-runoff routing, 
and Muskingum method for river routing. The results 
show that recent changes in land use has caused 
upward trend in flood magnitudes of different 
frequencies, e.g., 31.7 and 17.8 percent increase in 
flood peak corresponding to 5-yr and 1000-yr return 
periods, respectively. This impact reduces as return 
period increases. Also, the results of deteriorating land 
use in the pessimistic scenarios show that loss of 
forests and rangelands increases flood peaks of 5 and 
1000-yr by as much as 35 and 24 percent, respectively.  
 
 
Keywords: Peak discharge, Flood, Land use changes, 
Hydrologic model, Golestan Dam Drainage Basin. 
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  مقدمه -1

برداري  هاي آينده، توسعه مناطق كشاورزي و شهري و بهره در دهه
بيشتر از جنگلها درجهت برآوردن رشد روز افزون نياز انسانها باعث 

. هاي آبريز خواهد شد تغييرات چشمگيري در رژيم هيدروليكي حوزه

هاي عمده در قرن  تغيير كاربري اراضي به عنوان يكي از چالش
مطرح خواهد بود و برخي حتي اعتقاد به شديدتر بودن بيست و يكم 

. (Sala et al., 2000)تاثيرات آن نسبت به پديده تغيير اقليم دارند 
خاك، پوشش گياهي و  آبريز شامل حوزهعموما سه ويژگي اوليه 

 - تغييرات هيدرولوژيك را در قالب فرآيندهاي بارش توپوگرافي

ويژگي خاك و توپوگرافي،  دو. كنند رواناب و فرسايش اداره مي
توان آنها را جزء عوامل ايستا  تغييرات كوتاه مدت ندارند و مي

ليكن تغيير در واكنش هيدرولوژيك يك حوزه آبريز در . محسوب كرد
مدت به تغيير در نوع و توزيع پوشش  بلندمدت و  ميانمقياس زماني 

لوژيك تاثيرات هيدرو. (Miller et al., 2002) گياهي بستگي دارد
 عمق كاربري اراضي و مديريت پوشش گياهي در قالب تغيير در

رواناب، دبي حداقل، دبي حداكثر، رطوبت خاك و تبخير و تعرق 
 . (Sikka et al., 2003) شود آشكار مي

  

تاثير تغيير كاربري اراضي و  شدتشواهد كمي در مورد ميزان و 
از اين رو به . است اقدامات مديريتي، هنوز به ميزان كافي ارائه نشده

هاي هيدرولوژيك به عنوان  هاي آبريز شاهد و مدل كارگيري حوزه

پيش  هاي هيدرولوژيكي و  تغييرات در سيستم ارزيابيمهمترين ابزار 
بررسي منابع علمي مربوط به اثر تغيير . باشد بيني آينده مطرح مي

ي ها دهد كه نتايج روش استفاده از حوزه كاربري اراضي نشان مي
هاي كوچك  برخلاف حوزه. (Post, 1996) شاهد، مناسب بوده است

تا  100(هاي متوسط مقياس  آزمايشي، كاربرد اين روش در حوزه

  :باشد با مشكلات زير روبرو مي) كيلومتر مربع 2500
  

ها توسط جوامع روستايي و ساكنين آنها  كاربري اراضي اين حوزه - 
يح يك حوزه شاهد، بسيار شود و بنابراين انتخاب صح تعيين مي

  .مشكل است

  
ها، تعيين حوزه مجاوري كه از نظر  به علت وسعت زياد اين حوزه - 

و  مساحت، شبكه رودخانهتوپوگرافي، زمين شناسي، خاك، شكل، 
  .مشابه باشد، به راحتي امكان پذير نيست رژيم بارندگي

  

طبيعي ها براي دامنه وسيعي از شرايط  هم چنين تكرارپذيري آزمايش
استفاده از  ،در اين صورت. هاي جفتي بسيار محدود است در حوزه

، برابر و يا بهتر از استفاده از روش آبخيزهاي  هاي هيدرولوژيك مدل
آزمايشي جفتي است و اثر تفاوت اقليمي دو حوزه را نيز جبران 

با استفاده از  تنهاعلاوه بر اين، . (Lorup et al., 1998) كند مي
 سازي و پيش بيني توان اقدام به شبيه يدرولوژيكي ميهاي ه مدل
  . سناريوهاي آينده نيز نمود اثرات

  
مطالعات انجام شده در مورد تاثير تغيير كاربري اراضي با استفاده از 

هاي آبريز  هاي هيدرولوژيكي، ميزان افزايش ضريب رواناب حوزه مدل
شهري را در اثر كاهش سطح جنگلها و توسعه اراضي كشاورزي و 

  ,Croke and Jakeman, 2001)اند  متفاوت گزارش كرده
( Fohrer et al., 2002.  

  
Niehoff et al. (2002)  اثير وضعيت كاربري تاعتقاد دارند كه

اي به خصوصيات  رواناب به طور عمده ـاراضي بر فرآيند بارش 

بستگي دارد و اين تاثيرات فقط در  بارندگي و توزيع مكاني آن
بررسي  .هاي همرفتي با شدت زياد ، قابل ملاحظه هستند يبارندگ

هيدروليكي و هاي  مدل تركيبدهد كه  منابع جديد نشان مي
تاثير تغييرات كاربري  سازي شبيهدر سالهاي اخير براي  هيدرولوژيكي

اند، به نحوي كه به  هاي آبريز مورد توجه قرار گرفته اراضي در حوزه

سازي كامپيوتري به  ت، استفاده از شبيهعلت موفقيت اين نوع مطالعا
اي مورد علاقه مديران منابع آب و راهنماي تصميم  طور فزاينده

هم چنين در مديريت  .(Even and Parkin,1996) باشد مي گيران

هاي آبريز، نقش پوشش گياهي از  اي سيلاب در سطح حوزه غيرسازه
هاي  ريق مدلتوان از ط اي برخوردار است و مي اهميت فوق العاده

سازي، تاثير سناريوهاي مختلف كاربري اراضي بر وضعيت سيل  شبيه
  .حوزه را بررسي نمود

هاي ويرانگري  حوزه آبريز سد گلستان در سالهاي اخير شاهد سيل

بوده است كه احتمال تشديد آنها در اثر تغيير كاربري اراضي مطرح 
ند ناشي از در صورت وجود رو. (Sharifi et al., 2002)باشد مي

هاي هيدروليكي  تغييرات كاربري، بازنگري در مبناي طراحي سازه
هاي  تلفيق قابليتدر اين مقاله با استفاده از . ناپذير خواهد بود اجتناب
 ،HEC-HMSهاي اطلاعات جغرافيايي و مدل هيدرولوژيك  سيستم

اثر تغيير كاربري اراضي و پوشش گياهي بر رژيم سيلابي حوزه آبريز 
همچنين پيش بيني واكنش . گيرد مي گلستان مورد بررسي قرار سد

هيدرولوژيك حوزه به ازاي سناريوهاي مختلف كاربري اراضي از 
   .ديگر اهداف اين تحقيق است

  

  رئوس روش تحقيق -2

هاي پوشش گياهي و  با توجه به اهداف اين تحقيق، ابتدا نقشه
 1375و  1346 كاربري اراضي حوزه آبخيز سد گلستان در سالهاي

گردد و ميران و توزيع مكاني تغييرات كاربري بررسي  تهيه مي
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هاي  هاي كاربري اراضي  با نقشه گروه پس از تلفيق نقشه. شود مي
، دو نقشه شماره منحني متناسب GISهيدرولوژيكي خاك در محيط 
خصوصيات فيزيوگرافيك حوزه  نيز . با دوره زماني حاصل خواهد شد

حوزه  (DEM)بر مبناي مدل رقومي ارتفاعي  GISدر محيط 
  . شود استخراج مي

بر مبناي روش  HEC-HMSدر مرحله بعدي، مدل هيدرولوژيك 
با تعدادي واقعه  SCSو آبنمود واحد  SCS CNنفوذ شماره منحني 

در مرحله . گردد ثبت شده بارش ـ رواناب، واسنجي و اعتباريابي مي
 12اضي، بارش طراحي روزانه در پيش بيني اثر تغييرات كاربري ار

سنجي منطقه محاسبه و توزيع مكاني آن با استفاده از  ايستگاه باران
سپس مدل . شود تعيين مي  GISروش عكس مربع فاصله در محيط 

واسنجي شده، آبنمود متناسب با هر يك از شرايط پوشش گياهي 

ميزان  نمايد و نتايج از نظر سازي مي را شبيه 1375و  1346سالهاي 
تغييرات در دبي و حجم سيل در زيرحوزه ها و كل حوزه مورد بررسي 

بيني تاثير سناريوي تخريب  همچنين به منظور پيش. گيرد قرار مي
بيني اثر سناريوي اقدامات  بيشتر جنگلها و مراتع حوزه و نيز پيش

مديريتي و اصلاح كاربري اراضي، دو سناريوي كاربري اراضي خوش 

بينانه تعريف شده و واكنش هيدرولوژيك حوزه نسبت به بينانه و بد
سازي نسبت به  حساسيت نتايج شبيه. شود سازي مي آنها شبيه

  . گيرد هاي بازگشت بارش هاي طراحي نيز مورد بررسي قرار مي دوره

  

  هاي عمومي حوزه آبريز سد گلستان ويژگي -3

عرضهاي  كيلومتر مربع بين 4802حوزه آبريز سد گلستان با مساحت 

  تا  55ْ 13׳   59״  شمالي و طولهاي 37ْ 46׳ 37״تا  36ْ 57׳ 30״
حوزه زيرسد گلستان از سه  حوزه. شرقي واقع شده است 56ْ 28׳ 00״

 شود بنحوي مي، حاجي قوشان و اوغان تشكيل )دوغ( مادرسو اصلي
اصلي اين سه زيرحوزه قبل از ورود به سد گلستان  هاي رودخانه كه

 13سد گلستان واقع در برداري از  بهره. پيوندند ميبه يكديگر 
در . شده است آغاز 1379در سال  كيلومتري شرق شهرستان گنبد

يابد به طوري  از غرب به شرق كاهش ميسالانه اين حوزه بارندگي 

 450ي حوزه حدود ـكه مقدار بارش متوسط سالانه در بخش غرب
متر  ميلي 250تا  180ميلي متر و در مناطق شرقي حوزه در حدود 

متفاوتي  هاي در مجموع با توجه به شرايط توپوگرافي، اقليم. باشد مي
نيمه خشك تا نيمه مرطوب  هاي در غرب، اقليم. در حوزه حاكم است

   .خشك تا نيمه خشك سرد وجود دارد هاي معتدل و در شرق، اقليم
  

ها  ههتوپوگرافي و شبكه آبرا وضعيت حوزه آبريز سد گلستان بر اساس

موقعيت مكاني آنها را ) 1(زيرحوزه تقسيم شده است كه شكل  21به 
حوزه با قدرت تفكيك ) DEM(مدل ارتفاعي رقومي . دهد نشان مي

در محيط  1:250000هاي توپوگرافي براساس نقشه متر 50مكاني 
GIS  سپس ساير خصوصيات مهم مانند ). 2شكل (تهيه گرديد

ها  براي كليه زيرحوزه DEM شيب متوسط با تكيه بر ومساحت 
  كيلومترمربع  595تا  12ها بين  مساحت زيرحوزه .استخراج گرديد

   درصد متغير است 8/17تا  2/0و شيب متوسط آنها بين 

  .)1382فرازجو، (
  

  مراحل اوليه تحقيق -4

   (CN)و عدد منحني پوشش گياهي تغييرات زماني 

با مقياس مناطق شمال كشور  1346نقشه پوشش گياهي سال 

. توسط سازمان جنگلها و مراتع كشور تهيه گرديده است 1:25000
به صورت موزاييك و يكپارچه  حوزه سد گلستانهاي مربوط به  شيت

نقشه هاي كاربري اراضي و . رقومي گرديد 1:100000در مقياس 
در وزارت  1:100000با مقياس  نيز كشور 1375پوشش اراضي سال 

و عمليات  TMاي  ه از تصاوير ماهوارهكشاورزي وقت با استفاد

هاي پوشش گياهي  نقشه) 4(و ) 3(هاي  شكل .است ميداني تهيه شده
  .دهند نشان  مي 1375و  1346حوزه را در سالهاي 

براي  SCSپارامتر بي بعدي است كه در روش ) CN( شماره منحني
در . رود مير تعيين پارامتر تلفات اوليه و  تعيين زمان تاخير حوزه به كا

هاي هيدرولوژيكي خاك حوزه  گروه هاي موجود اين مرحله، نقشه
 كه در پايين دست سد گلستان واقع شده است، آبريز سد وشمگير

و محدوده  )1380مديريت آبخيزداري استان گلستان،( رقومي گرديد
سپس براي تهيه نقشه شماره . حوزه سد گلستان از آن استخراج شد

هاي  هيدرولوژيك خاك با هر يك از نقشه هاي منحني، نقشه گروه
تلفيق شد و    GISدر محيط  1375 و1346پوشش گياهي سالهاي 

، شماره )CN )USACE, 2000با استفاده از جداول مربوط به تعيين 
حاصل از تلفيق نقشه كاربري اراضي چند ضلعي منحني در هر واحد 

متوسط  سپس شماره منحني. و گروه هيدرولوژيك خاك، تعيين شد
ها  تغييرات عدد منحني زيرحوزه. وزني در هر زير حوزه محاسبه گرديد

در 1375در سال  68تا  50و بين  1346در سال  63تا  47بين 
   .)1382فرازجو،( باشد  شرايط رطوبتي و خشك متغير مي

  

   HMSواسنجي و اعتباريابي مدل هيدرولوژيك 

گراه، تمر و گاليكش از هاي هيدرومتري تن هاي ايستگاه سيلاب آبنمود
كه در ايستگاه  هايي آبنموداي گنبد اخذ شد و  اداره آب منطقه

سنج ثبات جنگل گلستان داراي بارش همزمان بودند، تفكيك  باران

سپس در زمان وقوع هر سيل، با استفاده از بارش روزانه ثبت . گرديد
ايستگاه باران سنجي داخل و اطراف حوزه آبريز سد  12شده در 

گلستان، توزيع مكاني رگبار با استفاده از روش عكس مربع فاصله در 
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توزيع زماني . متر تعيين شد 50و با شبكه سلولي  GISمحيط 
رگبارها نيز با استفاده از كاغذهاي باران نگار ايستگاه ثبات جنگل 

 ثبت شده علي رغم وجود تعداد مناسب وقايع. گلستان بدست آمد
به دليل ضعف شبكه درومتري و در ايستگاههاي هيسيل 

 تنها هاي ثبات منطقه، در ايستگاه هيدرومتري گاليكش سنج باران
 دورويداد سيل، در ايستگاه تمر يك رويداد و در ايستگاه تنگراه  چهار

 ). 1جدول (رويداد انتخاب گرديدند 

  

 رومتري حوزههاي هيد هاي آبريز سد گلستان و موقعيت ايستگاه محدوده زيرحوزه – 1شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

 حوزه آبريز سد گلستان) DEM( مدل ارتفاعي رقومي - 2شكل 

 IB         معرف زيرحوزه مياني
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  1346نقشه پوشش گياهي و كاربري اراضي حوزه آبريز سد گلستان در سال  - 3شكل 

  

  

  1375نقشه پوشش گياهي و كاربري اراضي حوزه آبريز سد گلستان در سال  - 4شكل 

 
 شماره منحنيبر اساس روش فوذ ، تلفات اوليه بارش و نتحقيقدر اين 

در  SCSواحد  آبنمود از روش ها حوزهزير رواناب مستقيم  آبنمودو 
با . گرديد سازي شبيه )HEC-HMS  )USACE, 2000قالب مدل 

هاي روند يابي،  انجام عمليات ميداني و مقطع برداري از بازه

به براي رونديابي سيل  Kها و پارامتر  خصوصيات هيدروليكي آبراهه
 Xپارامتر ). 1382فرازجو،(روش ماسكينگام در هر بازه تعيين گرديد 

  . منظور گرديد 2/0ماسكينگام نيز معادل 
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  HEC-HMSو اعتباريابي مدل  واسنجياي براي  مشاهده رواناب - مشخصات بارش  – 1جدول 

ايستگاه 

  هيدرومتري

مساحت بالادست 

  به كيلومتر مربع
  وبتي خاكشرايط رط  تاريخ وقوع سيلاب

  دبي اوج سيل

  )متر مكعب بر ثانيه(

  4/26  خشك  1378فروردين  22تا  20  1438  تمر

  1724  تنگراه
  2/18  خشك  1377ارديبهشت  6تا  4

  8/16  خشك  1378فروردين  22تا  20

  373  گاليكش

  3/104  خشك  1377خرداد  10تا  8

  9/299  خشك  1377مرداد  15تا  14

  2/21  خشك  1378فروردين  22تا  20

  5/97  خشك  1378مرداد  4تا  3

  
  

آزمون ساده تقسيم از  HEC-HMSبراي واسنجي و اعتباريابي مدل 
   استفاده شد (Simple-Split Sample Test)ها  نمونه

)Even and Parkin, 1996 .(اي  در اين روش، سيلابهاي مشاهده
ها با  ه از دادهپارامترهاي مدل با يك گرو. شوند به دو گروه تقسيم مي

جي ـواسن سـازي خطاي پيـش بـيني دبـي اوج حداقل دفـه تابع
سپس اعتباريابي مدل از طريق اجراي مدل با پارامترهاي . گردد مي

اي  مشاهده آبنمودشود و  ها انجام مي بهينه شده براي گروه دوم  داده
اي پارامتره. سه مي شوندــگر مقايـسازي شده با يكدي شبيه آبنمودو 

هاي بالادست ايستگاه  تلفات اوليه و زمان تاخير مربوط به زيرحوزه
در ايستگاه . هيدرومتري تمر با يك رويداد سيل، واسنجي گرديد

هيدرومتري تنگراه يك رويداد براي واسنجي و يك رويداد نيز براي 
در ايستگاه هيدرومتري گاليكش نيز مدل . اعتباريابي مدل استفاده شد

در كليه . د سيل واسنجي و با دو رويداد ديگر اعتباريابي شدبا دو رويدا
 واسنجيدر طول  براساس نقشه پارامتر شماره منحنيزيرحوزه ها، 
  . ه داشته شدابدون تغيير نگ

  

حوزه در شرايط پوشش گياهي  سيلابهايشبيه سازي 

  1375و  1346سالهاي 

پوشش شرايط در شده  واسنجي و اعتباريابيدر اين مرحله، مدل 
به ازاي بارشهاي طراحي مختلف  1375و  1346گياهي سالهاي 

ر دبي اوج و حجم سيل در هر يدامق تغييرات و شد سازي شبيه
 با توجه به اينكه زمان تمركز حوزه .زيرحوزه مورد بررسي قرار گرفت
ساعت است، تداوم  21حدود  SCSبراساس فرمول زمان تاخير 

براي تعيين . نظر گرفته شد ساعت در 24هاي طرح معادل  بارش
هاي مختلف به عنوان  ساعته با دوره بازگشت 24هاي  بارش

هاي  ساعته ايستگاه 24آمار حداكثر بارش هاي طراحي،  بارش

سنجي داخل و اطراف حوزه آبريز سد گلستان در دوره آماري  باران
شرح . ذ گرديدـتان اخـاي استان گلس از اداره كل آب منطقه  موجود
. گزارش شده است) 1382(هاي ايستگاهها در فرازجو  داده كامل

بر  2برمبناي آزمون كاي  هاي فراواني انواع مختلف توزيعبرازش 
بررسي سنجي  هاي باران ساعته ايستگاه 24آمار حداكثر بارش  روي

توزيع .  توزيع فراواني مناسب براي هر ايستگاه تعيين شدشد و 
 ع سه بدست آمد كه براساس آنمناسب در منطقه لوگ پيرسون نو

 محاسبههاي مختلف  ساعته در دوره بازگشت 24مقدار حداكثر بارش 
،  GISسپس با استفاده از روش عكس مربع فاصله در محيط . گرديد

در سطح حوزه براي هر دوره  طرح پراكنش مكاني بارشابتدا نقشه 
با . محاسبه شدمقدار متوسط بارش در هر زير حوزه  سپس بازگشت و

توجه به اينكه ايستگاه باران سنجي ثبات گلستان فاقد طول آماري 

توزيع زماني  الگوي از بلندمدت جهت تعيين الگوي زماني بارش بود،
  .ساعته ايستگاه سينوپتيك گرگان استفاده گرديد 24بارش 

  

هاي  سناريو ازاي  بهپيش بيني واكنش هيدرولوژيك حوزه 

  كاربري اراضي

سيل در  دامنه تغييرات آبنمودبيني  اين تحقيق، پيشيكي از اهداف 
بدين منظور دو سناريو . باشد هاي مختلف كاربري اراضي مي سناريو
بينانه و بدبينانه در نظر گرفته شد و نقشه پوشش گياهي آنها در  خوش
در اين سناريوها، با فرض تداوم حفاظت در . تهيه گرديد GISمحيط 

، هيچ نوع اقع در زير حوزه تنگراهو محدوده پارك ملي گلستان
در سناريوي بد بينانه   .تغييركاربري نسبت به شرايط فعلي اعمال نشد

  روند تخريب پوشش گياهي حوزه آبريز سد گلستان مطابق با جدول 
 1375در نظر گرفته شد و با استفاده از نقشه كاربري اراضي سال ) 2(

ياهي براي سناريوي حوزه به عنوان شرايط اوليه ، نقشه پوشش گ
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در سناريوي خوش بينانه نيز . تهيه گرديد GISبدبينانه در محيط 
احيا گردد و در  تا حد ممكن فرض شد كه پوشش گياهي حوزه

. مناطق جنگلي كم تراكم، عمليات جنگل كاري صورت گيرد
طبق دار  همچنين فرض شد كه قسمتي از اراضي كشاورزي شيب

) 3(جدول . تبديل گردند زيتون باغاتبه  طرحهاي پيشنهادي منطقه

   .دهد وضعيت پوشش گياهي را در اين سناريو نشان مي
  

وضعيت تخريب پوشش گياهي در سناريوي  - 2جدول 

  بدبينانه

  
بينانه، نقشه  براي تهيه نقشه پوشش گياهي در سناريوي خوش

، GISحوزه با نقشه شيب حوزه در محيط  1375كاربري اراضي سال 

با شيب بالاتر از  ياي كاربري زارعهمپوشاني شد و مناطقي كه دار
در . درصد بودند، تفكيك شد و كاربري آنها به باغ تغيير داده شد 10

مورد ساير كاربري ها نيز پس از مكان يابي آنها، تغييرات مورد نظر 
. اعمال و نهايتا نقشه پوشش گياهي براي اين سناريوها تهيه گرديد

در سناريوي خوش بينانه و  64تا  44بين  ها شماره منحني زيرحوزه

دبي  در مرحله بعد. باشد در سناريوي بدبينانه متغير مي 74تا  54بين 
سازي   شبيهHMS اوج ناشي از وقوع بارش هاي طراحي توسط مدل 

   .شد
  

  نتايج -5

دهد  در حوزه آبريز سد گلستان نشان مي HMSمدل  واسنجينتايج 
و   SCSاساس فرمول كه اختلاف بين زمان تاخير محاسبه شده بر 

اين در ساير  بنابر. باشد كم مي نسبتازمان تاخير واسنجي شده، 
زمان تاخير  .هاي فاقد آمار از مقدار محاسباتي استفاده شد زيرحوزه
ميانگين تلفات اوليه در  .كند تغييرمي ساعت 5/10تا  1 ها بين زيرحوزه

 6/1بين  و )پتانسيل نگهداشت آب  S05/0    )S  ها معادل حوزهزير
اي از  نمونه) 5(شكل . واسنجي گرديدها  متر در زيرحوزه ميلي 2/20تا 

ايستگاه هيدرومتري تمر را نشان  در رواناب - وقايع بارش  واسنجي
   .مي دهد

  

وضعيت بهبود پوشش گياهي در سناريوي خوش  - 3جدول 

  بينانه

  
  

در  1375تا  1346انواع كاربري اراضي از سال نتايج بررسي تغييرات 
دهد كه بيشترين نوع تغيير كاربري تبديل  هر زيرحوزه را نشان مي

ها وسعت اراضي  باشد و در تمام زيرحوزه مراتع به اراضي زراعي مي
اما اين تغييرات به طور يكنواخت در . زراعي افزايش پيدا كرده است

هاي شوردره و حاجي بيك  هسطح حوزه روي نداده و  در زيرحوز
درصد  34و  46باشد به طوري كه به ترتيب  داراي شدت بيشتري مي

در سطح  تغييرات. به وسعت اراضي زراعي آنها افزوده شده است
تا سال  1346كاربري اراضي در حوزه آبريز سد گلستان از سال 

   .ارائه شده است )4(در جدول  1375
  

  

كاربري اراضي در سناريوي   ) 1375(كاربري اراضي فعلي 

  بدبينانه

  جنگل نيمه متراكم  جنگل متراكم

  جنگل كم تراكم  جنگل نيمه متراكم

  زراعت  جنگل كم تراكم

نيمه متراكم و , مراتع متراكم

  كم تراكم

  مراتع كم تراكم

  زراعت  زراعت

  زراعت  مخلوط مرتع و زراعت ديم

كاربري اراضي در سناريوي   )1375(كاربري اراضي فعلي 
  نهخوش بينا

  جنگل متراكم  جنگل متراكم

  جنگل متراكم  جنگل نيمه متراكم

  جنگل نيمه متراكم  جنگل كم تراكم

  مراتع متراكم  مراتع متراكم

  مراتع متراكم  مراتع نيمه متراكم

  مراتع نيمه متراكم  مراتع كم تراكم

  مراتع نيمه متراكم  مخلوط مرتع و زراعت ديم

  مه متراكممراتع ني  فاقد پوشش گياهياراضي 

زراعت در شيبهاي بالاتر از 
  درصد 10

  باغات

هاي كمتر از  زراعت در شيب
  درصد 10

زراعت با انجام عمليات حفاظت 
  خاك

قطعات بسيار كوچك زراعت 
  درون مناطق جنگلي

  جنگل نيمه متراكم

قطعات بسيار كوچك زراعت 
  درون مناطق مرتعي

  مرتع نيمه متراكم
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  1375تا سال  1346راضي در كل حوزه آبريز سد گلستان از سال تغييرات كاربري ا - 4جدول 

  كاربري
درصد   1375سال   1346سال 

  درصد فراواني  مساحت به كيلومترمربع  درصد فراواني  مساحت به كيلومترمربع  تغييرات

  1/13  4/41  6/1988  3/28  4/1361  زراعت

  19/0  75/0  2/36  56/0  0/27  فاقد پوشش گياهي لخت و اراضي

  -84/1  7/13  1/657  5/15  6/745  جنگل متراكم

  -11/0  8/7  1/376  9/7  4/381  جنگل نيمه متراكم

  -07/2  4/4  7/210  4/6  2/310  جنگل كم تراكم

  -28/9  8/31  7/1529  1/41  7/1975  مرتع

  04/0  07/0  6/3  03/0  4/1  اراضي شهري

  ---   100  7/4802  100  7/4802  جمع

  

  

 در ايستگاه هيدرومتري تمر 1378فروردين  22تا  20رويداد  واسنجيسازي  در مرحله  و شبيهاي  مشاهده آبنمود -  5شكل 

  
و  1346در بين سالهاي  اثر تغيير پوشش گياهي و كاربري اراضي

هاي با دوره  متناظر با بارندگيبر دبي اوج و حجم سيل  1375
ا ب هاي آبريز سد گلستان ساله در زيرحوزه 1000تا  5 هاي بازگشت

مقايسه دبي اوج و ) 5(جدول . سازي گرديد شبيه  HMSكمك مدل 
حجم سيل كل حوزه در محل سد گلستان را در اثر تغيير پوشش 

شود كه در اثر تخريب جنگلها و  مشاهده مي .دهد گياهي نشان مي
دبي اوج و  1375تا  1346مراتع حوزه و توسعه اراضي زراعي از سال 

اما به . تان روند افزايشي داشته استحجم سيل حوزه آبخيز سد گلس

 ،علت تغييرات مكاني در چگونگي و ميزان تغيير در كاربري اراضي
كمترين . ها متفاوت است تغييرات دبي اوج و حجم سيل در زيرحوزه

منظور ايستگاه تنگراه (تاثير ناشي از تغيير كاربري در زيرحوزه تنگراه 
ارك ملي جنگل گلستان و شود كه علت آن وجود پ  مي  ديده) نيست

بيشترين درصد . باشد  تداوم حفاظت از آن در دوره مورد بررسي مي
حاجي  ،شوردره  ،هاي قرناوه  تغييرات دبي اوج سيل نيز در زيرحوزه
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شود كه در آنها سطح وسيعي از اراضي  بيك و يارم تپه ديده مي
  .مرتعي به زراعت تبديل شده است

هاي آبريز سد گلستان در  سيل زيرحوزهتغييرات دبي اوج هم چنين، 
ساله در سناريوي كاربري اراضي خوش  1000تا  5هاي  دوره بازگشت

مقايسه دبي اوج كل حوزه )  6(جدول  .بينانه و بد بينانه تعيين گرديد

 .دهد در محل سد گلستان در سناريوهاي كاربري اراضي را نشان مي
ارائه ) 6(ريو نيز در شكل درصد تغييرات دبي اوج سيل در اين دو سنا

  . شده است
  

هاي كاربري اراضي خوش بينانه و بد بينانه بر دبي  مقايسه اثر سناريو
العمل هيدرولوژيك حوزه آبريز سد  دهند كه عكس اوج سيل نشان مي

به  .شديدتر است اي  تا اندازه گلستان نسبت به تخريب پوشش گياهي
ازاي سناريوي  ر دبي اوج بهعبارت ديگر، قدر مطلق درصد تغييرات د

اگر روند تخريب  لذا. بدبينانه بيشتر از سناريوي خوش بينانه است
، مقدار دبي به سمت سناريوي بدبينانه ميل نمايدپوشش گياهي حوزه 

افزايش خواهد يافت كه تاكيدي  اي قابل ملاحظهبه طور  اوج سيل

به عنوان  .باشد دوباره بر لزوم حفظ و احيا پوشش گياهي حوزه مي
ساله  در صورت ادامه روند تخريب حوزه ،  5مثال در دوره باز گشت 

درصد نسبت به شرايط فعلي افزايش خواهد  5/35دبي اوج سيل 
   .يافت

  

  

  هاي مختلف اثر تغييرات پوشش گياهي بر دبي اوج و حجم سيل كل حوزه در محل سد گلستان در دوره بازگشت -  5جدول

دوره بازگشت   

  لبه سا

  حجم سيل برحسب هزار مترمكعب  دبي اوج سيل برحسب مترمكعب برثانيه

  درصد افزايش  1375سال   1346سال   درصد افزايش  1375سال   1346سال 

5  6/476  7/627  7/31  30714  39522  7/28  

10  4/701  2/901  5/28  45519  57212  7/25  

25  5/1041  1302  25  68051  83570  8/22  

50  4/1332  2/1640  1/23  87629  106099  21  

100  1/1656  8/2014  6/21  109278  130726  6/19  

200  2/2011  2420  3/20  133362  157841  3/18  

500  5/2531  1/3008  8/18  168996  197508  9/16  

1000  6/2965  1/3494  8/17  198933  230588  9/15  

  

  ي مختلف در سناريو هاي بدبينانه و خوش بينانهدبي اوج سيل كل حوزه در محل سد گلستان با دوره بازگشت ها  - 6جدول 

دوره بازگشت 

  به سال

درصد افزايش دبي اوج در   دبي اوج سيل برحسب مترمكعب بر ثانيه

سناريوي بدبينانه نسبت به 

  كاربري فعلي

درصد كاهش دبي اوج در 

سناريوي خوش بينانه 

  نسبت به كاربري فعلي
  كاربري فعلي

سناريوي 

  بدبينانه

  سناريوي

  خوش بينانه

5  7/627  5/850  3/436  5/35  5/30  

10  2/901  1/1188  8/646  8/31  2/28  

25  1302  6/1672  8/967  5/28  7/25  

50  2/1640  2070  1/1244  2/26  1/24  

100  8/2014  1/2502  1553  2/24  9/22  

200  2420  6/2963  9/1892  5/22  8/21  

500  1/3008  5/3633  7/2392  8/20  4/20  

1000  1/3494  8/4184  9/2810  8/19  5/19  
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  مقايسه اثر سناريوهاي كاربري اراضي بر دبي اوج سيل حوزه آبخيز سد گلستان - 6شكل 

  

  بحث و نتيجه گيري -6

بررسي تغييرات كاربري اراضي در كل حوزه آبريز سد گلستان نشان 
در اثر تخريب جنگلها و مراتع 1375تا  1346دهد كه در دوره  مي

درصد به وسعت اراضي زراعي افزوده شده كه  13از  منطقه بيش

دار قرار گرفته و  هاي شيب بخش قابل توجهي از آن بر روي دامنه
در همين دوره . باشد داراي نقش موثري در افزايش رواناب حوزه مي

 1244 كيلومترمربع به 1437 ازسطح كل جنگلهاي حوزه  ،زماني
كيلومترمربع  200دود لذا در ح. كيلومترمربع كاهش يافته است

از مساحت اراضي جنگلي كم شده ) درصد سطح حوزه 4معادل (
  . است

  

هاي  كه در بين زيرحوزه دهد نشان مي HMSسازي مدل  نتايج شبيه
اوج  ويژه گاليكش داراي بيشترين دبي آبريز سد گلستان ، زيرحوزه

مقايسه آمار رگبارهاي ثبت شده در ايستگاههاي  .باشد سيل مي
سنجي اطراف حوزه و نيز آمار سيلابهاي ايستگاه هيدرومتري  انبار

گاليكش واقع در خروجي اين زيرحوزه با ساير ايستگاههاي نيز تاييد 
اين در . كند كه اين زير حوزه شاهد سيلابهاي بزرگي بوده است مي

درصد از سطح اين زيرحوزه را جنگلهاي  5/62حالي است كه بيش از 
اين مشاهده نشان دهنده نقش موثر . فراگرفته است انبوه و نيمه انبوه

تغييرات مكاني شدت و مقدار بارندگي بر رژيم سيل خيزي واحدهاي 
  . باشد هيدرولوژيكي حوزه آبريز سد گلستان مي

  

اثر تغييرات پوشش كند كه  تاكيد مي هم چنين نتايج اين تحقيق
تر  سوسها مح  زيرحوزه برخي  گياهي بر واكنش هيدرولوژيك، در

، تغييرات كاربري اراضي از شوردره به عنوان مثال در زيرحوزه . است
 161ساله آن  5باعث شده تا دبي اوج سيل  1375تا  1346سال 

در حالي كه در همين دوره بازگشت در كل حوزه . درصد افزايش يابد

درصد افزايش در دبي اوج سيل مشاهده  7/31آبريز سد گلستان تنها 
تواند معيار  عملكرد يك زيرحوزه به تنهايي نميابراين بن. گردد مي

آبريز وسيع قرار گيرد و عواملي  حوزه واكنش هيدرولوژيك يك
ها و رونديابي سيل در رودخانه  همچون موقعيت مكاني زيرحوزه

   .باشد رژيم سيلابي حوزه  مي تعيين اصلي، از عوامل موثر در
  

اربري اراضي با افزايش دوره اثر تغيير ك نتايج همچنان نشان داد كه
يابد به طوري كه دبي   كاهش مي حوزه سد گلستان بازگشت سيل

اوج كل حوزه در محل سد گلستان در اثر تغييرات كاربري اراضي از 
درصد ولي در  7/31ساله،   5در دوره بازگشت  1375تا  1346سال 

 .دهد  درصد افزايش نشان مي 6/21ساله تنها  100دوره بازگشت 
اند،  نيز گزارش كرده  Niehoff et al. (2002)همانطور كه بنابراين 

دوره بازگشت  باهاي مهيب  سيلابنسبي  پوشش گياهي در كاهش
در بررسي اثر تغييرات پوشش گياهي بر دبي  .بالا تاثير كمتري دارد

گردد كه دبي اوج سيل نسبت به   اوج و حجم سيل نيز مشاهده مي
  .تر است ي حساستغييرات كاربري اراض

  

اي سيلاب با توجه به   به منظور پيش بيني تاثير مديريت غير سازه
يك  ،دار حوزه آبخيز سد گلستان طرح اصلاح اراضي زراعي شيب
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سناريو كاربري اراضي به صورت توسعه باغات و احيا جنگلها و مراتع 
سازي هيدرولوژيك اين سناريو نشان  نتايج حاصل از شبيه. تعريف شد

از طريق روش براي مديريت و كاهش سيلاب در منطقه  دهد كه يم
توان دبي اوج سيل را در دوره  مديريت اراضي مي اي غيرسازه
 .قابل توجهي كاهش داد ميزانهاي پايين و متوسط به  بازگشت

بنابراين طرح اصلاح كاربري اراضي حوزه در قالب احيا جنگلها و 
نوع باغات زيتون مقدار ربايش و ويژه از   نوسعه اراضي كشاورزي به

  . تلفات اوليه را به طور موثري افزايش خواهد داد
  

هاي  وقوع سيل اند، اشاره كرده Sharifi et al. (2002)همانگونه كه 
تواند تنها به دليل قطع و تخريب  نميسد گلستان مهيب در حوزه 

اي ه سيلتوليد  مكاني بارش در - عمق و توزيع زماني  جنگل باشد و

حوزه آبريز سد گلستان،  .دارندنقش مهمي  در اين حوزه بزرگ
هاي مختلف است كه علاوه بر الگوهاي  موزاييكي از كاربري اراضي

اقليم  حتي زمين، خاك و تنوع در متفاوتي از پوشش گياهي، داراي
هاي  با وجود تاثير قابل توجه پوشش گياهي در كنترل سيل. باشد مي

بارندگي و  رسد عوامل ديناميك مانند نظر مي  بهكوچك تا متوسط، 

  . كنند تري در سيلابهاي بزرگ ايفا مي نقش مهمرطوبت اوليه 
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